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­ZXNº­º|X³ª́  ́«NXº|XÉNJ«|JÆX ª°JNº­«°|É́ N­N|Xª NJӃ°³­ƈ

NX́ X́́ Ǝ>­ÊX«ƈ>XN|XӃ́XºJӃŸŵ2019Ŷ>ÄMJӃNJMJXºJӃŸŵ2020ƏŸ.º|J́
MXX« |́­Ç« JӃ́­  « Ӄ ÊJ³T́ º|Jºº|X °́XXT ­ZªXºJM­Ӄ N³X́°­«́XÇ ӃӃ

TX°X«T­«Ç|Xº|X³º|XÉ́ |­Ç« N|XN­«́X³ÆJº ́ª­³°ӃJ́º N°|É́ ƈ

­Ӄ­zÉƎ |ªJTÊJTX|XºJӃŸŵ2013Ŷ+J«zӃ­ZZXºJӃŸŵ2019Ŷ5XzJƈ;JӃªJŵ
0 ªⱴ«XÊƈ>­MӃX́ŵXºJӃŸŵ2020ƏŸ?ºÄT X́ ­«ªXºJM­Ӄ ́ªJ«T­È TJº ÆXƈ
º́³X́ ª́J³¦X³́NJ«XӃÄN TJºXº|X°|É́ ­Ӄ­z NJӃ³X́°­«́X́ ­ZӃ ÊJ³T́

º­JӃº ºÄTXƎXŸzŸ?XXMJN|X³XºJӃŸŵ2012Ŷ■JzJ³XºJӃŸŵ2015Ŷ■JzJ³
XºJӃŸŵǏǍǎӅƏŸ*­³XÈJª°ӃXŵ|É°­È NX«Æ ³­«ªX«º́JºÆX³É| z|JӃº ƈ

ºÄTX́Ǝ>ǐǍǍǍᴳªᴳJŸ́ŸӃŸƏJ³X¦«­Ç«º­ «N³XJ́Xº|X°³­TÄNº ­«­Z³XJNƈ

º ÆX­ÈÉzX« °́XN X́ J«Tº³ zzX³NXӃӃ­È TJº ÆX́ º³X́ ³́XJNº ­«́ Ǝ+JÄ³

XºJӃŸŵ2021ƏŵÇ| N| «TÄNX́| z|X³JNº Æ ºÉ³JºX́­ZJ«º ­È TJ«ºªXN|ƈ
J« ́ª́ º­MÄZZX³³XJNº ÆX­ÈÉzX« °́XN X́ J«T°³XÆX«ºNXӃӃTJªJzX

ƎIJª­N¦ÉXºJӃŸŵǏǍǍӅƏŸ&X́° ºXº|X́X «T NJº ­«́­ZªXºJM­Ӄ Ńº³X́´

 « | z| JӃº ºÄTXŵ º  ́º́ ӃӃÄ«NӃXJ³  Z º| ́  ́³XZӃXNºXT  « Ӄ­ÇX³ Ӄ ÊJ³T Ä́³ƈ

Æ ÆJӃŵÇ| N| ́JN­ª°ӃXÈ²ÄX́º ­«TÄXº­ªJ«É­º|X³N­«Z­Ä«T «z

°³X́ Ä́³X́ ƎXŸzŸ °³XTJº ­« °³X́ Ä́³XƏ Ǝ5J³º« Ɲ 2°XÊŵ1996ƏŸ
>XzJ³TӃX́´­ZJ« ªJӃ́ƛº|X³ªJӃ³Xz ªXŵº|X­³É Ä́zzX́º́ º|Jº

| z|X³JӃº ºÄTX́ ӃXJTº­J |́ Zºº­ÇJ³T́ J Ӄ́­ÇX³Ӄ ZXƈ| ́º­³É º́³Jºƈ

XzÉƎ³XÆ XÇXT «2J ­Ӄ­Ɲ8MX́­ŵ2017ƏŵÇ| N| ́­ZºX«Jºº³ MÄºXT
º­Ӄ­«zX³TXÆXӃ­°ªX«ºJӃ°X³ ­T́ŵ| z|X³M­TÉªJ́ J́«TӃ­«zX³Ӄ ZX́ƈ

°J«Ǝ#­ÉӃXXºJӃŸŵ2016ŶFX́ºX³«Ɲ?́XªJ¦ÄӃJŵǎǔӅǏƏŸ(«Æ ³­«ªX«ºJӃ
ZJNº­³́ X́Xªº­MXº|XªJ «T³ ÆX³́­Zº| ́º³X«Tŵ«JªXӃÉº|X³ªJӃ

Jª°Ӄ ºÄTXŵӃ­ÇºXª°X³JºÄ³X́ŵ́|­³ºX³JNº Æ ºÉ X́J́ ­«́ŵӃ­ÇX³Z­­T

JÆJ ӃJM Ӄ ºÉŵӃ­ÇX³NӃ ªJºX°³XT NºJM Ӄ ºÉJ«TӃ­ÇX³°³XTJº ­«³ ́¦

Ǝ2J ­Ӄ­Ɲ8MX́­ŵ2017Ŷ?J«TX³N­N¦XºJӃŸŵ2005ŶAÄ³M ӃӃXºJӃŸŵ2011; 
MÄº́XX?XJ³́ŵ2005ƏŸ*­³́²ÄJªJºX́ŵ«­NӃXJ³º³X«T́  «JzX º́³ÄNƈ
ºÄ³X|JÆXMXX«Z­Ä«TJ́ ­́N JºXTÇ º|JӃº ºÄTXƎ$JMXÊJ́ƈ$J³ºX́

XºJӃŸŵǏǍǎӅƏŸ.«ºX³X́º «zӃÉŵºÇ­³XNX«º́ºÄT X́ «Æ­ӃÆ «zJzX́º³ÄNºÄ³X

TJºJZ³­ªJӃº ºÄT «JӃz³JT X«º́|JÆXZ­Ä«T |́­³ºX³Ӄ ZX́°J« «ªXƈ

T Äª JӃº ºÄTX́ N­ª°J³ «z Ç º| º|X XÈº³XªX́ ­Z º|X º́ÄT XT z³JT X«º

Ǝ ӃºÄ«¢µ¢¦XºJӃŸŵ2022Ŷ$­ªJ́XºJӃŸŵ2020ƏŸ5J«É­Zº|X́XN­«º³J́ºƈ
 «z³X́ÄӃº́| z|Ӄ z|º­Ä³Ӄ ª ºXTÄ«TX³́ºJ«T «zJM­Äº́°XN X́ JTJ°ƈ

ºJº ­«́ º­ º|X́X XÈº³XªX X«Æ ³­«ªX«º́Ÿ

 «­º|X³Ç TXӃÉÄ́XTM ­ªJ³¦X³­Z­È TJº ÆX º́³X́  ́́º|XºXӃ­ƈ

ªX³X ӃX«zº| ­Z­́ªJº N NXӃӃ´ŵÇ| N|  ́«­º ­«ӃÉ JZZXNºXT MÉ º́³X́ ­́³́

Ä́N|J́CEŵ ªªÄ«XN|JӃӃX«zX́J«Tº|X³ªJӃ́º³X́ Ǝ́(°XӃXºJӃŸŵ2004; 
*³ X́X«XºJӃŸŵ2022Ŷ>­N|XººXƝ#³J́|ŵ2010ƏMÄºJӃ́­MÉJzXƎF| ºƈ
ºXª­³XXºJӃŸŵ2019ƏŸ.«Ӄ ÊJ³T́ŵ́ºÄT X́ Ä́ «zºXӃ­ªX³XӃX«zº|́ J³X
ŃJ³NXJ«TN­«ÆX³zXº­JN­ª°ӃXÈJ́ ­́N Jº ­«­ZºXӃ­ªX³X́  ÊXÇ º|

JӃº ºÄTXÇ|X³XTX́° ºXº|X| z|X³°­ºX«º JӃZ­³³XJNº ÆX­È TJº ÆX

º́³X́ ŵ́º|XJ́ ­́N Jº ­«MXºÇXX«ºXӃ­ªX³X  ́ÊXJ«TJӃº ºÄTXÇJ́ X ƈ

º|X³«­ºXÆ TX«ºƎ#Ä³³JN­XºJӃŸŵ2020Ə­³XÆX«°­́ º ÆXƎ* ºÊ°Jº³ N¦
Xº JӃŸŵ2021ƏŸ
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ᴪᴪÆ|ᴪǐSERÉN ET AL.

.«º| ́ º́ÄTÉŵÇXZ­NÄ́XT­«º|XӃ ZXƈ| ́º­³ÉJ«TXN­°|É́ ­Ӄ­z NJӃ

³X́°­«́X́ º­JӃº ºÄTX «JӃ ÊJ³T °́XN X́ŵGallotia galloti Ǝ* zÄ³X 1aƏŸ
A| ́ °́XN X́  ́X«TXª Nº­º|X ́ӃJ«T́ ­Z2J;JӃªJJ«TAX«X³ ZXŵ «

º|X5JNJ³­«X́ J«J³N| °XӃJz­­Zº|X$J«J³É.́ӃJ«T́Ÿ8«AX«X³ ZXŵ

º| ́ °́XN X́  «|JM º́JÇ TX³J«zX­ZJӃº ºÄTX́ŵZ³­ª X́JӃXÆXӃÄ°º­

º|X́Äªª º­Zº|XAX TXÆ­ӃNJ«­JºǐǓǎӅᴳªJŸ́ŸӃŵXÈ°X³ X«N «zº| ́XÈƈ

º³XªXJӃº ºÄT «JӃz³JT X«ºÇ º| «J°°³­È ªJºXӃÉǐǍᴳ¦ªƎ* zÄ³X 1b,cƏŸ
A|X ́ӃJ«T X́ºº «z°³­Æ TX́ JTÆJ«ºJzX́ Z­³́ºÄTÉ «zX«Æ ³­«ªX«ºJӃ

JTJ°ºJº ­«ŵMXNJÄ́ X º³XTÄNX́ N­ª°ӃXÈ ºÉ­ZX«Æ ³­«ªX«ºJӃN­«T ƈ

º ­«́ J«TTÄXº­Ӄ­ÇX³ «ºX³́°XN Z NN­ª°Xº º ­«Ǝ0 ªⱴ«XÊƈ>­MӃX́ Ɲ

de la Riva, 2019ƏŸ$Ä³³X«ºӃÉŵ­«ӃÉZ­Ä³́°XN X́­Z³X°º ӃX́J³X°³X́X«º
­«º| ́ ́ӃJ«Tŵ«­«X­ZÇ| N|³X°³X́X«º́J°­ºX«º JӃN­ª°Xº º­³º­G. 
gallotiŵÇ| N| ́JӃ́­º|X­«ӃÉ³X°º ӃX́°XN X́Jºª TJ«T| z|ƈJӃº ºÄTX́
Ǝ;ӃXzÄXÊÄXӃ­ X́ºJӃŸŵ2002ƏŸ °|ÉӃ­zX­z³J°| Ńº³ÄNºÄ³ «zMXºÇXX«
º|X6­³º|J«T?­Äº|G. galloti °­°ÄӃJº ­«́  ́ÇXӃӃT­NÄªX«ºXT

 ́«NXNӃXJ³°|X«­ºÉ° NJ«TzX«Xº NT ZZX³X«NX́ ÇX³XTX́N³ MXTƎ# ƈ

Ń|­ZZŵǎǔӅǏŶ#³­Ç«XºJӃŸŵ2006, 2016ŶA|­³°XƝ> N|J³Tŵ2001ƏŸ
? «NX­«ӃÉº|X́ ­Äº|X³«Ӄ «XJzX³XJN|X́º|X| z|X́ºJӃº ºÄTX́ŵÇX

Z­NÄ́XT ­Ä³ ´Jª°Ӄ «z  « º|X ?­Äº|Ÿ

A­J́ X́́ |́­ÇG. galloti ³X́°­«T́ º­ J« XÈº³XªX JӃº ºÄTX z³JT ƈ

X«ºŵÇXN­ӃӃXNºXTTJºJ­«º|XJzXŵº|X³ªJӃJ«T|ÉT³ N°|É́ ­Ӄ­z NJӃ

º³J º́ŵJ́ ÇXӃӃJ́ M ­ªJ³¦X³́­ZªXºJM­Ӄ NJNº Æ ºÉJ«T º́³X́ Ź³­ª

Ӄ ÊJ³T́ Ӄ Æ «zJºT ZZX³X«ºJӃº ºÄTX́ŸFX|É°­º|X́ ÊXº|Jº°|É́ ­Ӄ­z ƈ

NJӃ́º³X́ J́́ ­́N JºXTÇ º|³X́º³ Nº ÆXX«Æ ³­«ªX«ºJӃN­«T º ­«́Jºº|X

XÈº³XªX­Zº|XJӃº ºÄT «JӃz³JT X«ºªJÉ ª°­́XÆJ³ JMӃX³X́°­«́X́

 «Ӄ ZXƈ| ́º­³Éº³J º́­ZG. gallotiŸFXÇ ӃӃºX́º Z°­°ÄӃJº ­«́ Z³­ªº|X
|J³́|X³| z|ƈJӃº ºÄTXX«Æ ³­«ªX«º́Ç ӃӃŷƎǎƏ́| ZºJzX́ º³ÄNºÄ³XƎ2J ƈ

­Ӄ­Ɲ8MX́­ŵ2017ƏŶƎǏƏ́XӃXNº Z­³ T ZZX³X«º °³XZX³³XT M­TÉ ºXª°X³Jƈ

ºÄ³X́ Ǝ5X ³ XºJӃŸŵ2013Ŷ?J««­Ӄ­XºJӃŸŵ2020ƏŶƎǐƏJT¤Ä́ºÇJºX³Ӄ­́´
º­|Äª T ºÉN­«T º ­«́ Ǝ| z|X́º|Äª T ºÉJºª TƈJӃº ºÄTXƏŶƎǑƏXÈ| M º

*.+C>( ǎᴪ Ӄº ºÄT «JӃ ´Jª°Ӄ «z TX́ z« º­ º́ÄTÉ XN­°|É́ ­Ӄ­zÉŵ ªXºJM­Ӄ ́ªŵ ³XӃJº ÆX ºXӃ­ªX³X ӃX«zº| J«T JzX X́º ªJº ­« º|³­Äz|
¦́XӃXº­N|³­«­Ӄ­zÉ  « J«  «́ÄӃJ³ Ӄ ÊJ³TŸ ƎJƏ A|Xº́ÄTÉ°́XN X́ŵ Gallotia gallotiŵ JTÄӃº ªJӃXŸ ƎMƏ +X­z³J°| NJӃ Ӄ­NJº ­« ­Z º|X  Ӄ́J«T ­Z AX«X³ ZX  « º|X
$J«J³É .Ӄ́J«T́ J³N| °XӃJz­ ƎJM­ÆXŵ ªJ° MÉ «JºÄ³JӃXJ³º|TJºJŸN­ªƏŵ Ç º| J ªJz« Z NJº ­« |́­Ç «z º|X°́XN X́ ƛ T ́º³ MÄº ­« Ǝ « º|X  Ӄ́J«T́ N­Ӄ­Ä³XT
 « Ӄ z|º z³XX«Əŵ J´ ÇXӃӃ J´ º|XJ́ª°Ӄ «z ́ºX́  « AX«X³ ZX ƎMXӃ­ÇƏ Ç º| º|X Z­ӃӃ­Ç «z ӃXzX«Tŷ $AƊ$­«X ­Z AX TX ƎǐӄǍǍᴳªƏŶ A>(Ɗ, z| AX TX >XZÄz J
ƎǏǔǍǍᴳªƏŶ A?(Ɗ2­Ç AX TX >XZÄz J ƎǏǓǒǍᴳªƏŶ 8.Ɗ8ḾX³ÆJº­³ ­ .ÊJJ ƎǏǐǒǍᴳªƏŶ #AƊ#J́X ­Z AX TX ƎǏǐǍǍᴳªƏŶ $*Ɗ$­³­«J *­³X́ºJӃ ƎǎǔǍǍᴳªƏŶ
E2ƊE ӃӃJZӃ­³ ƎǎǐǒǍᴳªƏŶ ? Ɗ?JM « ºJ ƎӄǍǍᴳªƏŶ +>Ɗ+³J«JT ӃӃJ ƎӄǍǍᴳªƏŶ ;Ɗ;­³́ TX  M­«J ƎǎǒǍᴳªƏŶ (5Ɗ(Ӄ 5ⱴTJ«­ ƎǎǍǍᴳªƏŸ F| ºXJ́ª°Ӄ «z ́ºX́
|JÆXJ́ª°ӃX TJºJ Z­³ °³XZX³³XT ºXª°X³JºÄ³X́ŵ XÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́´ XÈ°X³ ªX«º́ŵ °­ºX«º JӃ ªXºJM­Ӄ N JNº Æ ºÉŵ NJºJӃJ́Xŵ NJ³M­«ÉӃŵ ³XӃJº ÆX
ºXӃ­ªX³X ӃX«zº| J«T JzXŶ MӃÄXJ́ª°Ӄ «z ́ºX́ ­«ӃÉ |JÆX JzX TJºJŸ ƎNƏ 2­NJº ­« ­Z ´Jª°Ӄ «z ́ºX́ JӃ­«z J º­°­z³J°| N °³­Z ӃX ­« º|X­́Äº|X³«  ́TX
­Z AX«X³ ZX Z³­ª º|XX́J º­ º|X | z|X́º °­ «º ­Z º|X  Ӄ́J«T ƎZ­ӃӃ­Ç «z º|X­́Äº|XJ́º ´Jª°Ӄ «z T ³XNº ­« ­Z º|X JӃº ºÄT «JӃ º³J«́XNºƏŸ
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Ǒᴪ|ᴪᴪᴭ SERÉN ET AL.

T ZZX³X«NX́  «J«º ­È TJ«ºX«ÊÉªXJNº Æ ºÉTÄXº­| z|X³³XJNº ÆX

­ÈÉzX« °́XN X́ °³­TÄNº ­«Ä«TX³| z|CEƎ■JzJ³XºJӃŸŵǏǍǎӅƏŶJ«T

ƎǒƏ|JÆXT ZZX³X«ººXӃ­ªX³XӃX«zº|́ TÄXº­°­ºX«º JӃ́º³X́ J́º| z|X³

JӃº ºÄTX́ Ǝ#JºX́­«ŵ2016ƏŸ

Ǐᴪ|ᴪ5 A(>. 2?  6& 5(A,8&?

*ÄӃӃÉTXºJ ӃXTJ«T³XZX³X«NXªXº|­T J́³XJÆJ ӃJMӃX « °°X«T È?ǎ in 
?Ä°°­³º «z.«Z­³ªJº ­«Ÿ

ǏŸǎᴪ|ᴪ?Jª°Ӄ «z

?Jª°ӃX́ ­ZG. galloti ­« AX«X³ ZX ÇX³X N­ӃӃXNºXT  « ºÇ­ Z XӃT XÈ°Xƈ

T º ­«́ |XӃT «0ÄӃÉƉ ÄzÄ́ºǏǍǎǓJ«TǏǍǎӅŸ#­º| J́ª°Ӄ «z°X³ ­T́

ÇX³X NӃ ªJº NJӃӃÉ ÆX³É ́ª ӃJ³ JNN­³T «z º­ º|X NӃ ªJºX TJºJ ­Z AX«X³ƈ

 ZXƎ|ºº°́ŷƄƄÇXJº|X³́°J³¦ŸN­ªƏŸA|X́Jª°Ӄ «ź º³JºXzÉ ª°ӃXªX«ºXT

 «ǏǍǎǓÇJ́J«JӃº ºÄT «JӃº³J«́XNºÇ|X³XÇXN­ӃӃXNºXT J́ª°ӃX́ Z­³

JzXX́º ªJº ­«ŵXN­°|É́ ­Ӄ­z NJӃXÈ°X³ ªX«º́ŵªXºJM­Ӄ NJNº Æ ºÉ

J«T³XӃJº ÆXºXӃ­ªX³XӃX«zº|Ç|X³XJ́º|XǏǍǎӅ J́ª°Ӄ «zN­ª°³ ́XT

³X°Ӄ NJºXTJ«TJTT º ­«JӃJӃº ºÄT «JӃӃ­NJº ­«́ Ç|X³XÇXN­ӃӃXNºXT

J́ª°ӃX́ ­«ӃÉZ­³JzXX́º ªJº ­«Ǝ* zÄ³X 1a, Table 1ƏŸ?Jª°Ӄ «zÇJ́
°X³Z­³ªXTJºJ«JÆX³JzX­ZӄǐǍƈª «ºX³ÆJӃ́Z³­ªº|X X́JӃXÆXӃÄ°

º­J«JӃº ºÄTX­ZJ°°³­È ªJºXӃÉǐǒǍǍᴳªᴳJŸ́ŸӃŸƎ* zÄ³X 1b, Table 1ƏŸFX
N­«Z «XT­Ä³́Jª°Ӄ «zº­ªJӃX́º­JÆ­ Tº|XXZZXNº́­Z³X°³­TÄNº ÆX

NÉNӃX­«XN­°|É́ ­Ӄ­zÉŵÇ| N|J³Xª­³X «ºX«́XJ«TJ́É«N|³­«­Ä́ «

ZXªJӃX́ TÄXº­Æ ºXӃӃ­zX«X́ ́J«T°³Xz«J«NÉƎXŸzŸ$J³³XºX³­ŵ2006ƏŸ
A|X́ Jª°Ӄ «zXZZ­³º°³­Æ TXTMXºÇXX« X́ÆX«J«TǎǔӃ ÊJ³T́ °X³Ӄ­ƈ

NJº ­«ƎTable  1ƏŸ*­³XJN| «T Æ TÄJӃŵÇX³XN­³TXTº|X «́­ÄºƉÆX«º
ӃX«zº|Ǝ?E2Əº­º|X«XJ³X́ºǍŸǍǎᴳªªÇ º|T z ºJӃNJӃӃ °X³́J«Tº|X

 « º JӃM­TÉ ªJ́´ Ǝ50Əº­º|X«XJ³X́ºǍŸǍǍǍǎᴳzÇ º|JT z ºJӃ́NJӃX ªƈ

ªXT JºXӃÉMXZ­³XXÈ°X³ ªX«ºJӃ°³­NXTÄ³X́Ÿ ZºX³XÈ°X³ ªX«º́ŵÇX

N­ӃӃXNºXT ­«X T z º J«T MӃ­­T J́ª°ӃX́Ÿ

ǏŸǏᴪ|ᴪ?¦XӃXº­N|³­«­Ӄ­z NJӃJ«JӃÉ́ ́

A­J́ X́́ º́|XJzX­Zº|X J́ª°ӃXTªJӃX́ŵÇXJ°°Ӄ XTJ°|JӃJ«zXJӃ

¦́XӃXº­N|³­«­Ӄ­zÉªXº|­T­Ӄ­zÉƎ$­ªJ́ XºJӃŸŵ2016Ŷ+ÄJ³ «­
XºJӃŸŵ2010ƏŵNӃ °° «zZ³­ªXJN| «T Æ TÄJӃº|XZ­Ä³º|T z º­Z­«X
Z­³XӃ ªMŸA| ́X«JMӃXTÄ́ º­TXºX³ª «XӃ «X́ ­ZJ³³X́ºXTz³­Çº|

Ǝ2 +́Ə «°X³ ­́ºXJӃM­«XƎ* zÄ³X 2aƏŸA|X«ÄªMX³­Z2 +́ŵÇ| N|
N­³³X́°­«Tº­º|X«ÄªMX³­ZÉXJ³́Ǝ$J́ºJ«XºXºJӃŸŵ1993Ŷ+ÄJ³ «­
XºJӃŸŵ2020ƏŵÇJ́ N­Ä«ºXTMÉºÇ­ «TX°X«TX«º­ḾX³ÆX³́ Ǝ6?ŵǐ
º ªX́J«T*5+ŵǏº ªX́ƏŸFXN­«́ TX³XTZ­³J«JӃÉ́X́º|XZ «JӃ́N­³X́

º|JºÇX³XN­«N­³TJ«º­³º|JºT ÆX³zXTJºªJÈ ªÄªǎᴳÉXJ³MXºÇXX«

º|XºÇ­­ḾX³ÆX³́J«TÇ|X«º| ́T ÆX³zX«NX­NNÄ³³XTŵº|X́ N­³X

Z³­ªº|Xª­́ºXÈ°X³ X«NXT­ḾX³ÆX³Ǝ*5+ƏÇJ́°³XZX³³XTŸ?Jª°ӃX́

Ç º|ª­³Xº|J«ǎƈÉXJ³T ÆX³zX«NXMXºÇXX«T ZZX³X«º­ḾX³ÆX³́ŵ

TÄM ­Ä́ X́Nº ­«́TÄXº­J°°J³X«ºM­«X³XJ³³J«zXªX«ºŵÆX³ÉNӃ­́X

2 +́ ­³ºXN|« NJӃ ́́ÄX́ÇX³X«­ºN­«́ TX³XTŸ*­³́­ªX́Jª°ӃX́ŵº|X

X́N­«T°|JӃJ«ÈZ­³º|X́ JªX «T Æ TÄJӃÇJ́ Ä́XT ZJÆJ ӃJMӃXŸ? «NX

ÇX|JT°|JӃJ«È́XNº ­«́­Z«XJ³ӃÉ|JºN|XTG. gallotia °³­Æ TXT MÉ º|X

ªÄ́XÄªN­ӃӃXNº ­«­Z1­X« zŵÇXN­ÄӃTJ°°ӃÉº|XMJN¦ƈNJӃNÄӃJº ­«

ªXº|­TƎ$J́ºJ«XºXºJӃŸŵ1993Ŷ+ÄJ³ «­XºJӃŸŵǏǍǍӅƏº­JTT2 +́
N­ª°ӃXºXӃÉ³Xª­ÆXTMÉX«T­́ºXJӃ³X́­³°º ­«º­º|XJNºÄJӃ«ÄªMX³

Z­³ªXT MÉ º|X  «T Æ TÄJӃŸ

ǏŸǐᴪ|ᴪA|X³ª­³XzÄӃJº ­«XÈ°X³ ªX«º́

(È°X³ ªX«º́ º­TXºX³ª «X°³XZX³³XTM­TÉºXª°X³JºÄ³XƎTpƏÇX³X

°X³Z­³ªXTÇ º|Ӄ «XJ³º|X³ªJӃz³JT X«º́Z­ӃӃ­Ç «zº|Xº|X³ªJӃz³Jƈ

T X«ºǎǍᴳ|ªXº|­TTX́N³ MXT «1­Ê XӃXºJӃŸƎ2021ƏƎ* zÄ³X 3aƏŸAX³ƈ
³J³ JÇ º|º|X³ªJӃz³JT X«º́ÇX³XMÄ ӃºÇ º|;E$­°J²ÄXÇJӃӃ́Ç º|

ǎǍǍG×ᴳǐǍᴳ×ᴳǑǍᴳNªJ«T́J«TÉ́­ ӃZ³­ª Ä́³³­Ä«T «zӃ­NJº ­«́ÇJ́Ä́XT

J́ Ä́Ḿº³JºXƎ~ǎᴳNªTXX°ƏÇ º|«­́ |XӃºX³ŵZ­­T­³ÇJºX³°³­Æ TXTŸ 

ǎǒǍᴳF «Z³J³XTӃJª° Ä́́°X«TXTJM­ÆX­«XX«T­Zº|XºX³³J³ JÇJ́

Ä́XTJ́|XJº́ ­Ä³NXŵzX«X³Jº «zJº|X³ªJӃz³JT X«º³J«z «zMXºÇXX«

J°°³­È ªJºXӃÉǎǔƤ$J«TӄӅƤ$Ÿ$Ӄ­JNJӃºXª°X³JºÄ³XªXJ́Ä³XªX«º́

ÇX³X°X³Z­³ªXTXÆX³É|­Ä³Z­³ǎǍN­«́XNÄº ÆXº ªX́ ƎӅŷǍǍƉǎǓŷǍǍŵ

F(?Aº ªXÊ­«XƏÄ́ «zJºÉ°Xƈ¦º|X³ª­N­Ä°ӃX,.#81ơǎӅƎ°³Xƈ

N ́ ­«ǍŸǎƤ$Ə «́ TXJǎŸǒƈªªT JªXºX³°³­MXº­MX «́X³ºXT «º|X

NӃ­JNJŸ2 ÊJ³T́ Z³­ªT ZZX³X«ºӃ­NJӃ º X́ ÇX³XºX́ºXT «³J«T­ª ÊXT

­³TX³ Ç º| « J °X³ ­T ­Z Ä° º­ ӄᴳTJÉ́Ÿ

ǏŸǑᴪ|ᴪ(ÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́´ XÈ°X³ ªX«º́

(È°X³ ªX«º́­ZXÆJ°­³Jº ÆXÇJºX³Ӄ­́ Ǝ́(F2ƏÇX³X°X³Z­³ªXTº|X

TJÉJZºX³º|X°³XZX³³XTM­TÉºXª°X³JºÄ³XJ́ J́É́ Ǝ* zÄ³X 3bƏŸ.«º|X
 «ºX³ÆX« «z« z|ºŵXJN|Ӄ ÊJ³TÇJ́°ӃJNXT «́ TXJNӃ­́XTN ³NÄӃJ³M­È

Ç º|ǎǍᴳNª9J«TӄᴳNª|X z|ºN­«ºJ « «źªJӃӃÆX«º ӃJº ­«|­ӃX́J«T

JZJӃ́XM­ºº­ªN­«ºJ « «zǒz³Jª́ ­Ź Ӄ NJzXӃŸ.«T Æ TÄJӃN­«ºJ «ƈ

X³́ ÇX³X ª­ÆXT º­ JӃJ³zX³ ­°J²ÄX X́JӃXT N|JªMX³ ƎǑӅG×ᴳǐӅᴳ×ᴳǐǍᴳNªƏ

Ä«TX³N­«́ºJ«º|Äª T ºÉN­«T º ­«́ Ǝ~ǏǒӆƏªJ «ºJ «XTÇ º|  ́Ӄ NJ

zXӃƎZ­ӃӃ­Ç «zº|X°³­º­N­Ӄ­Z*X³³X ³JXºJӃŸŵ2016ƏŸ º ǓŷǍǍŵXJN|  «ƈ

T Æ TÄJӃM­ÈÇ º|­Äºº|XZJӃ́XM­ºº­ªÇJ́ ÇX z|XTÄ́ «zJT z ºJӃ

MJӃJ«NXƎ°³XN ́ ­«ǍŸǍǍǍǎᴳzƏÇ º|ªXJ́Ä³XªX«º́ºJ¦X«|­Ä³ӃÉZ­³ǎǏ

N­«́XNÄº ÆX |­Ä³́ ƎǓŷǍǍƉǎӅŷǍǍƏŸ

 NNÄªÄӃJºXTÇJºX³Ӄ­́ Ǝ́(F2aƏŵÇ| N|°³­Æ TX́JªXJ́Ä³XªX«º

­ZÇJºX³Ӄ­́ºMÉӃ ÊJ³T́ º|³­Äz|­Äºº|XXÈ°X³ ªX«ºŵÇJ́ NJӃNÄӃJºXT

Ä́ «zJ« « º JӃM­TÉªJ́ ª́XJ́Ä³XªX«º³XN­³TXTMXZ­³Xº|X º́J³º

­Zº|XXÈ°X³ ªX«ºƎM0ƏJ«TÄ́ «z|­Ä³ӃÉ³XN­³T́ ­ZªJ́ Ǝ́Mn, Z ³´º

ªXJ́Ä³XªX«ºJºӅŷǍǍ«­ºN­«́ TX³XTƏŸA|XJ°°Ӄ XTZ­³ªÄӃJÇJ́ŷ

EWLaᴳ=ᴳƐM0ᴳǲᴳMn]/M0.

ǏŸǒᴪ|ᴪ5XºJM­Ӄ N JNº Æ ºÉ J́́JÉ́

A­ ºX́ºZ­³ °­ºX«º JӃ ªXºJM­Ӄ NJNº Æ ºÉƎ;5 Əŵ ÇX NÄºJ°°³­È ªJºXӃÉ

ǎǍᴳªªӃX«zº|Z³­ªZӃJ́|Z³­ÊX«ºJ Ӄº °º ́́ÄXJ«T|­ª­zX« ÊXT º

Ç º|Jª­³ºJ³J«TӃ ²Ä T« º³­zX«ŸA|Xª­ ́º|­ª­zX« ÊXTº ́ƈ

Ä́XÇJ́ º|X«ÇX z|XTJ«T°³X°J³XTZ­³ «NÄMJº ­«Ÿ.«NÄMJº ­«

ÇJ́ NJ³³ XT­Äº «°J³JӃӃXӃJºº|³XXT ZZX³X«º «NÄMJº­³N|JªMX³́
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ᴪᴪÆ|ᴪǒSERÉN ET AL.

TÄ³ «zǏǍᴳª «Ç º|º|³XXT ZZX³X«ººXª°X³JºÄ³X³Xz ªX́ ƎǏǔƤ$ŵ

ǐǐƤ$J«TǐǓƤ$ƏJ³­Ä«Tº|XªXJ«°³XZX³³XTM­TÉºXª°X³JºÄ³Xŵ

Ç| N| «G. galloti  ́ Tpᴳ=ᴳǐǐŸӅǑƤ$Ǝ́XX °°X«T È?ǎŵAJMӃX?ǎŸǎƏŸ

A|XÆJӃÄX́ ­Z;5 ÇX³XX́º ªJºXTJ́ º|X.6A³XTÄNº ­«NJ°JN ºÉ

Ǝ�2ᴳ82ᴳªz
ǲǎᴳ°³­ºX «ᴳ|ǲǎƏZ­ӃӃ­Ç «zº|XZ­³ªÄӃJŷ.6A³XTÄNº ­«NJ°JNƈ

 ºÉᴳ=ᴳƎ #?490ᴳ×ᴳE³ᴳ×ᴳE|ᴳ×ᴳӄǍᴳ×ᴳǎŸǐǍƏƄƎEJG×ᴳSᴳ×ᴳtᴳ×ᴳǎŸǑǏƏŶÇ|X³X #?490  ́

º|XJḾ­³°º ­« °́XNº³Äª­Zº|X J́ª°ӃXJºJÇJÆXӃX«zº|­ZǑǔǍᴳ«ªŶ

E³  ́º|X Z «JӃÆ­ӃÄªX­Z º|X ³XJNº ­«ª ÈºÄ³XƎª2ƏŶE| ́ º|X Æ­ӃÄªX

­Zº|X­³ z «JӃ|­ª­zX«JºXƎª2ƏŶEJ ́º|XÆ­ӃÄªX­Zº|XJӃ ²Ä­º­Z

º|X|­ª­zX«JºXŶS  ́º|X°³­ºX «ªJ́ ­́ŹJª°ӃXƎªzƏŶt  ́º|X «NÄMJƈ
º ­«º ªXƎª «ƏŶǎŸǐǍ ́º|XZJNº­³Z­³°Jº|ӃX«zº|N­³³XNº ­«Ǝ2Jª°ƈ

 «X«XºJӃŸŵ2012ƏJ«TǎŸǑǏ ́º|XZJNº­³Z­³N­«ÆX³́ ­«º­Æ­ӃÄªX82 
Ǝ1X««X³Ɲ |ªXTŵ1975ƏŸ$JºJӃJ́XJNº Æ ºÉÇJ́ J́ X́́ X́TZ­ӃӃ­Ç «z
º|XªXº|­T­Z XM ƎǎǔӅǑƏŸFXXÈ°³X́ X́TX«ÊÉªXJNº Æ º X́  «X«ƈ

ÊÉªXÄ« º́ƎCƏŵ «Ç| N|­«XC ́º|XJª­Ä«º­ZNJºJӃJ́Xº|JºTXƈ

z³JTX́ ­«X�ª­Ӄ­Z|ÉT³­zX«°X³­È TX «ǎᴳª «ŸFXT Æ TXTº|X́X

³X́ÄӃº́MÉº|Xº­ºJӃJª­Ä«º­Z°³­ºX «º­z ÆXº|X °́XN Z NNJºJӃJ́X

JNº Æ ºÉ °X³ ªz °³­ºX «Ÿ

$J³M­«ÉӃ°³­ºX «N­«ºX«ºÇJ́ TXºX³ª «XTÄ́ «zJN­ªªX³ƈ

N JӃӃÉ JÆJ ӃJMӃX °³­ºX « NJ³M­«ÉӃN­«ºX«ºJ́ J́É ¦ ºƎ5 1ǍǔǑ

? zªJƈ ӃT³ N|ƏŸ.« º| ́ ¦ ºŵNJ³M­«ÉӃN­«ºX«º  ́TXºXNºXT °́XNº³­°|­ƈ

º­ªXº³ NJӃӃÉJºǐǓǒᴳ«ªMÉTX³ ÆJº Ê «z°³­ºX «NJ³M­«ÉӃz³­Ä°́ Ç º|

ǏŵǑƈT « º³­°|X«ÉӃ|ÉT³JÊ «XƎ&6;,Əŵ³X́ÄӃº «z «º|XZ­³ªJº ­«­Z

º́JMӃXT « º³­°|X«ÉӃƎ&6;Əƈ|ÉT³JÊ­«XJTTÄNº́°³­°­³º ­«JӃº­º|X

NJ³M­«ÉӃ́°³XX́«ºŸ

ǏŸӄᴪ|ᴪ>XӃJº ÆXºXӃ­ªX³XӃX«zº|

A­²ÄJ«º ZÉº|X³XӃJº ÆXºXӃ­ªX³XӃX«zº|Ǝ>A2ƏŵÇXÄ́XTº|X²ÄJ«ƈ

º ºJº ÆX°­ӃÉªX³J́XN|J «³XJNº ­«Ǝ²;$>ƏªXº|­TJ́ TX́N³ MXTMÉ

$JÇº|­«Ǝ2002ƏŵÇ| N|N­ª°J³X́ º|XJMÄ«TJ«NX­ZºXӃ­ªX³ Nª­ƈ
º Źº­º|XJMÄ«TJ«NX­ZJ³XZX³X«NX́ «zӃXƈN­°ÉzX«XŸ*­ӃӃ­Ç «zº|X

³XN­ªªX«TJº ­«́ ­Z&Jz«JӃӃXºJӃŸƎ2017ƏŵJ«JӃÉ́ ́ÇJ́ ³X́º³ NºXT
º­MӃ­­T J́ª°ӃX́ N­ӃӃXNºXTÇ º| «J |́­³ººXª°­³JӃ°X³ ­TƎÇ º| «

ǎǒᴳTJÉ́ƏJ«T º́­³XT «º|X J́ªXªJ««X³ƎǔӄӆXº|J«­ӃŵJºǑƤ$ƏŸA|X

X́ӃXNºXT°³ ªX³́Z­³ºXӃ­ªX³XJª°Ӄ Z NJº ­«ÇX³XAXӃǎƎǒ�ƈ$++AA

A+AAA+++AAA+++AAA+++AAA+++AAA+++AAƈǐ�ƏJ«TAXӃǏƎǒ�ƈ

++$AA+$$AA $$$AA $$$AA $$$AA $$$AA $$$Aƈǐ�Ə Z³­ª

$JӃӃ N­ººJ«TF­ªJN¦Ǝ2006ƏŵÇ| N|Ä́XJª­T Z XTÆX³́ ­«Z³­ª
º|X­³ z «JӃTX́ z«XT°³ ªX³́MÉ$JÇº|­«Ǝ2002ƏŸ ́ J³XZX³X«NX

TA B L E  1ᴪ6ÄªMX³ ­Z  «T Æ TÄJӃ́ Z³­ª XJN| J́ª°Ӄ «z ́ºX  « ³XӃJº ­« º­ º|X J«JӃÉ́XT ÆJ³ JMӃX́Ÿ

Altitude 
ƎªᴳJŸ́ŸӃŸƏ Location SVL (nƏ Mass (nƏ Age (nƏ Tp (nƏ EWL (nƏ PMA (nƏ Catalase (nƏ $J³M­«ÉӃ ƎnƏ RTL (nƏ

100 EM 19 17 15 ǎӅ ǎӅ 15 15 15 15

150 ; 14 14 12 – – – – – –

600 +> 19 19 17 ǎӅ ǎӅ 17 17 17 19

600 ? 12 12 10 – – – – – –

1300 AR 15 15 12 – – – – – –

1350 VL 16 16 12 17 17 17 17 17 17

1900 $* 7 – Ӆ – – – – – –

2300 BT 15 15 9 15 15 13 15 13 15

2350 OI 20 20 14 – – – – – –

2750 A?( – – Ӆ – – – – – –

2900 TRE – – 9 – – – – – –

3550 CT 12 9 11 7 7 7 7 7 13

TOTAL 149 137 137 75 75 69 71 69 79

 MM³XÆ Jº ­«́ŷ (F2ŵ XÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́ Ŷ́ ;5 ŵ °­ºX«º JӃ ªXºJM­Ӄ N JNº Æ ºÉŶ >A2ŵ ³XӃJº ÆX ºXӃ­ªX³X ӃX«zº|Ŷ Tpŵ °³XZX³³XT ºXª°X³JºÄ³XŸ

*.+C>( Ǐᴪ>X°³X́X«ºJº ­« ­Z JzX X́º ªJº ­« ªXº|­T J«T  
³X́ÄӃº́ ƎJƏ (ÈJª°ӃX ­Z JzX X́º ªJº ­« MJ́XT ­« Ӄ «X́ ­Z J³³X́ºXT  
z³­Çº| Ǝ2 +́Ə  « º|X °|JӃJ«È ­Z ­«X J«JӃÉ́XT J́ª°ӃX ­Z  
G. gallotiŸ ,2ŵ |JºN| «z Ӄ «XŶ >2ŵ ³XÆX³́JӃ Ӄ «XŶ Zŵ ZJӃ́X 2 +Ŷ ǒTŵ ǒº|  
N­Ä«ºXT 2 +ƈÉXJ³ŵ Ç| N|  ´ ÆX³É NӃ­́X º­ º|X °³XÆ ­Ä́ 2 + J«T
X́Xª́ Ӄ ¦X J T­ÄMӃX Ӄ «X Ǝº­° ӃXZºƏŸ ƎMƏ ?NJººX³°Ӄ­º N­ª°J³ «z
¦́XӃXº­N|³­«­Ӄ­z NJӃ JzX X́º ªJº ­« Ç º| ƎӃ­zƏ ?E2Ɗ́«­ÄºƉÆX«º
ӃX«zº| Ǝ³XT Ӄ «X ³X°³X́X«º́ º|X Michaelis–Menten model, with the 
blue lines indicating the 95% confidence intervalsƏŸ ƎNƏ #­ÈƈJ«Tƈ¤ ººX³
°Ӄ­º́  «T NJº «z ÆJ³ Jº ­«  « JzX °X³ °­°ÄӃJº ­« JӃ­«z º|X JӃº ºÄT «JӃ
z³JT X«º ƎJӃº ºÄTX ­Z XJN| Ӄ­NJº ­«  ´  «T NJºXTƏŸ
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ӄᴪ|ᴪᴪᴭ SERÉN ET AL.

 ́«zӃXƈN­°ÉzX«XŵÇXJª°Ӄ Z XTJZ³JzªX«ºZ³­ªº|X18SzX«XŵÇ| N|
°³ ªX³́ |JT JӃ³XJTÉ MXX« TX́ z«XT  « J«­º|X³ ӃJNX³º T Z­³ ²;$> Ǝ «ƈ

T³JTXXºJӃŸŵ2019ƏŸA|X°³ ªX³́Ä́XTZ­³º|XJª°Ӄ Z NJº ­«­Zº|X18S 
zX«XZ³JzªX«ºÇX³XǎӅ?*Ǝǒ�ƈ   $++$A $$ $ A$$  +ƈǐ�ƏJ«T

ǎӅ?>Ǝǒ�ƈ$A$+ A$$$  + A$$  $Aƈǐ�ƏŸA­ZÄ³º|X³ÆJӃ TJºXº|X

Ä́ ºJM Ӄ ºÉ­Zº| ́Z³JzªX«ºJ́J³XZX³X«NXŵÇXÆX³ Z XTº|XªXӃºNÄ³ÆX

°JººX³«ŵÇ| N|°³X́X«ºXTJ ́«zӃX °XJ¦ŸA| ́ «T NJºX́ J́ «zӃX°³­Tƈ

ÄNºJª°Ӄ Z NJº ­«z ÆX«º|Jºº|XªXӃº «zºXª°X³JºÄ³X ́ X́²ÄX«NX

TX°X«TX«ºŸ.«JTT º ­«ŵJ ª́JӃӃ³J«T­ª X́º­Zº|X́XJª°Ӄ Z NJº ­«

°³­TÄNº́ ÇX³X ³Ä« ­« Ǐӆ JzJ³­́X zXӃº­ N|XN¦ º|X ́«zӃX MJ«T  «T Nƈ

Jº ÆX­ZJ́ «zӃX°³­TÄNºJª°Ӄ Z NJº ­«ŸA|³XX²;$>³X°Ӄ NJºX́ ÇX³X

°X³Z­³ªXTZ­³XJN|́ Jª°ӃXŵJ«T²ÄJ«º ºJº ­«NÉNӃXÆJӃÄX́Ǝ$²ƏÇX³X

JÆX³JzXT°X³́Jª°ӃXƄZ³JzªX«ºº­­MºJ «º|XZ «JӃÆJӃÄXŸA­N­«º³­Ӄ

°ӃJºXXZZ N X«N X́ J«T «º³J°ӃJºXÆJ³ Jº ­«ŵJNJӃ M³Jº­³́Jª°ӃXÇJ́

 «NӃÄTXT­«XJN|°ӃJºX­Zǔӄ́ Jª°ӃX́Ÿ ӃӃ°ӃJºXNJӃ M³Jº­³XZZ N X«N X́

J́ NJӃNÄӃJºXTMÉ>J́ªÄ́ X́«Ǝ2001ƏZXӃӃÇ º| «º|XJNNX°ºJMӃX³J«zX

*.+C>( ǐᴪ ´N|XªJº N ³X°³X́X«ºJº ­« ­Z XÈ°X³ ªX«ºJӃ ´XºƈÄ°́ Z­³ ´ºÄTÉ «z º|X³ªJӃ °³XZX³X«NX́ J«T XÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́ ŵ́ J«T ³X́ÄӃº́
­Z M­º| XÈ°X³ ªX«º́Ÿ ƎJƏ *­³ XÈ°X³ ªX«º́ ­« º|X³ªJӃ °³XZX³X«NX́ŵ Ӄ ÊJ³T́ ÇX³X °ӃJNXT  « ºX³³J³ J |XJºXT Ç º| J«  «Z³J³XT Ӄ z|ºMÄӃM Jº ­«X X«Tŵ
JӃӃ­Ç «z º|Xª º­ N|­­́X º|X T ́ºJ«NX º­ º|X |XJº ´­Ä³NX º­ ­°º ª ÊX º|X ³ º|X³ª­³XzÄӃJº ­«Ŷ ­« º|X ³ z|ºŷ ´N|XªJº N °³­NXTÄ³X ­Z NӃ­JNJӃ
ºXª°X³JºÄ³X |­Ä³ӃÉ ªXJ́Ä³XªX«ºŸ ƎMƏ (ÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́´ XÈ°X³ ªX«º́ ³X²Ä ³XT J M­È Ç º|  ́Ӄ NJ º­ N­«º³­Ӄ J ³ |Äª T ºÉ J«T X́ÆX³JӃ ´ªJӃӃ
N­«ºJ «X³́ Ç º| º|X Ӄ ÊJ³T́  «́ TXŶ ­« º|X ³ z|ºŷ ´N|XªJº N °³­NXTÄ³X ­Z º|X |­Ä³ӃÉ ªJ́´ ªXJ́Ä³ «z ­Z Ӄ ÊJ³T́  « J | z|ƈ°³XN ́ ­« ŃJӃX º­
JNN­Ä«º Ӄ­́ X́́ ­Z ªJ́´ TÄX º­ ÇJºX³ Ӄ­́ Ÿ́ ƎNƏ 2­NJº ­« °³­Z ӃX́ ­Z º|X³ªJӃ °³XZX³X«NX́ ƎTpƏ JӃ­«z º|X T ZZX³X«º °X³ ­T́ ­Z º|X TJÉŸ ƎTƏ 2­NJº ­«
°³­Z ӃX́ ­Z JNNÄªÄӃJºXT ÇJºX³ Ӄ­́´ Ǝ(F2aƏ JӃ­«z º|X T ZZX³X«º °X³ ­T́ ­Z º|X TJÉŸ .« XJN| z³J°|ŵ °­°ÄӃJº ­«́ J³X J³³J«zXT ƎӃXZºƈº­ƈ³ z|ºƏ Z³­ª
º|X Ӄ­ÇX́º JӃº ºÄTX º­ º|X | z|X́º JӃº ºÄTXŸ
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ᴪᴪÆ|ᴪǓSERÉN ET AL.

Ç º|XZZ N X«NÉZ­³º|XºXӃ­ªX³XJ́ J́É­ZǔǓŸǑӆJ«TZ­³º|X18S J́́JÉ

­ZǔǐŸǓӆƎ́XX °°X«T È?ǎŵAJMӃX?ǎŸǏƏŸA­­MºJ «JZ «JӃªXJ́Ä³Xƈ

ªX«º­Z>A2ŵÇXZ­ӃӃ­ÇXTº|XZ­³ªÄӃJ­Z;ZJZZӃƎ2001ƏŵÄ́ «zº|X$²
ÆJӃÄX́ ­Zº|XºXӃ­ªX³XJ«T³XZX³X«NXzX«X́ º­NJӃNÄӃJºXJ³Jº ­MXƈ

ºÇXX« º|X JMÄ«TJ«NX ­Z º|X ºXӃ­ªX³ N ª­º Ź J«T º|X JMÄ«TJ«NX ­Z

º|X³XZX³X«NX́ «zӃXN­°ÉzX«XŵºJ¦ «z «º­JNN­Ä«ºº|XÆJӃÄX́­Zº|X

NJӃ M³Jº­³́Jª°ӃX́Ÿ

ǏŸǓᴪ|ᴪ?ºJº ´º NJӃJ«JӃÉ́X́

 ӃӃJ«JӃÉ́X́ ÇX³XN­«TÄNºXT «R ÆǑŸǏƎ>$­³XAXJªŵ2022ƏŵÄ«ӃX́´
­º|X³Ç ́X«­ºXTŸ? z« Z NJ«NXӃXÆXӃ́JN³­́´º|XT ZZX³X«ºJ«JӃÉ́X́

ÇX³XN­«́ TX³XTJºJº|³X́|­ӃT­Zpᴳ<ᴳǍŸǍǒŸFXMXzJ«º|XJ«JӃÉ́X́º­

ÆX³ ZÉMJ́ Nª­³°|­ªXº³ N³XӃJº ­«́ŵ°X³Z­³ª «z­«XƈÇJÉJ«JӃÉ́ ́­Z

ÆJ³ J«NXƎ­«XƈÇJÉ 68E ƏƎaov ZÄ«Nº ­« «RƏÄ́ «z?E2J«TªJ́´
X́°J³JºXӃÉ J́J°³­ÈÉ ­Z ´ ÊXJ́JTX°X«TX«º ÆJ³ JMӃXJ«TӃ­NJº ­«J́

J« «TX°X«TX«ºÆJ³ JMӃXŸ>­MÄ́º«X́ Ǝ́M­TÉªJ́ ³́XӃJº ÆXº­ӃX«zº|Ə

JN³­́ T́ ZZX³X«ºӃ­NJº ­«́ÇJ́J́ X́́ X́TÇ º| 6$8E Ä́ «zªJ́ J́́

TX°X«TX«ºÆJ³ JMӃXJ«T?E2J́°³XT Nº­³ƎZ­ӃӃ­Ç «zº|X°³­NXTÄ³X­Z

*X³³X ³J Xº JӃŸŵ2016ƏŸ
 ZºX³º|X́XJ«JӃÉ́X́ŵJӃӃ­ªXº³ NXZZXNº́­ZM­TÉ  ́ÊX­«JӃӃ«Äƈ

ªX³ NJӃÆJӃÄX́ ­ZM ­N|Xª NJӃJ«T°|É́ ­Ӄ­z NJӃÆJ³ JMӃX́ ÇX³X³Xƈ

ª­ÆXTÄ́ «zA|­³°XƉ2ӃX­«J³ºƛ́ªXº|­TƎ2ӃX­«J³ºXºJӃŸŵ2000ƏJ́
 ª°ӃXªX«ºXT «ź;J́ºŻÆǑŸǎǍƎ,JªªX³XºJӃŸŵ2001ƏŵÇ º| «T Æ TÄJӃ
ªXJ́Ä³XªX«º́­Z?E2J́ J°³­ÈÉ­Ź ÊXŸA|X́X º́J«TJ³T ÊXTªXJƈ

Ä́³X́ÇX³Xº|X«º³J«́Z­³ªXTÄ́ «zJӃ­zǎǍº³J«́Z­³ªJº ­«Ÿ6ÄªX³ N

ÆJӃÄX́ ÇX³X TX«º Z XTJ́ XÈº³XªX­ÄºӃ X³́Z­³XJN|TJºJ X́ºÄ́ «z

AÄ¦XÉƛ́ªXº|­TƎ Zº|XÉÇX³XӃJ³zX³º|J«º|Xº| ³T²ÄJ³º ӃXᴳ+ᴳǐᴳ×ᴳ.«ƈ

ºX³²ÄJ³º ӃX³J«zX­³́ ªJӃӃX³º|J«º|XZ ³́º²ÄJ³º ӃXᴳǲᴳǐᴳ×ᴳ.«ºX³²ÄJ³ƈ

º ӃX³J«zXƏƎź TX«º ZÉƋ­ÄºӃ X³́ŻZÄ«Nº ­« «ź³́ºJº ÈŻÆŸǍŸǓŸǍ°JN¦JzX «

>ƏŵJ«Tº|Ä́ŵJº­ºJӃ­ZǏǑ­ÄºӃ X³́ÇX³X³Xª­ÆXTZ³­ª º́Jº ́º NJӃ

J«JӃÉ́ X́Ÿ* «JӃ́Jª°ӃX  ́ÊX́ Z­³J«JӃÉ́ XTÆJ³ JMӃX́ °X³Ӄ­NJº ­«J³X

 « °°X«T È?ǏŵAJMӃX?ǏŸ6­³ªJӃ ºÉÇJ́ J́ X́́ X́TÄ́ «z?|J° ³­Ɖ

F Ӄ¦ƛ́ºX́º́Ŷª­́ºÆJ³ JMӃX́ T T«­º  ́z« Z NJ«ºӃÉTXÆ JºXZ³­ª J

«­³ªJӃT ́º³ MÄº ­«ŵJ«Tº|XXÈNX°º ­«́ ÇX³XÆX³ Z XTÆ ́ÄJӃӃÉÄ́ «z

²ÄJ«º ӃXƉ²ÄJ«º ӃX°Ӄ­º́J«TJ́´X́́ XTº­|JÆXª « ªÄªTXÆ Jº ­«́Ÿ

,­ª­́NXTJ́º N ºÉÇJ́ N­«Z ³ªXTÄ́ «z2XÆX«Xƛ́ºX́ºƎª­́ºÆJ³ ƈ

JMӃX́ T T«­º|JÆX  ́z« Z NJ«ºTXÆ Jº ­«́ƏŸ ́ Ä́ª°º ­«­Ź°|X³ N ºÉ

Z­³ÆJ³ JMӃX́ Ç º|³X°XJºXTªXJ́Ä³X́ ÇJ́N|XN¦XTÇ º|5JÄN|ӃXÉƛ́

ºX́º́ Ǝ«­  ́z« Z NJ«º TXÆ Jº ­«́  « J«É ÆJ³ JMӃXƏŸ

A|XªJ «­M¤XNº ÆX­Z­Ä³J«JӃÉ́X́ ÇJ́ º­N|XN¦Z­³́ z« Z NJ«º

T ZZX³X«NX́  «JzXŵ°|É́ ­Ӄ­z NJӃJ«TM ­N|Xª NJӃÆJ³ JMӃX́ ƎTX°X«ƈ

TX«ºÆJ³ JMӃX́ƏMXºÇXX«°­°ÄӃJº ­«́ º|JºÇX³XNJÄz|ºJºT ZZX³X«º

JӃº ºÄTX´Ÿ& ZZX³X«NX ḾXºÇXX«°­°ÄӃJº ­«́  «ÆJ³ JMӃX Ḉ º|­Äº

³X°XJºXTªXJ́Ä³XªX«º́ÇX³XJ́ X́́ X́TÄ́ «z­«XƈÇJÉJ«JӃÉ́X́ ­Z

ÆJ³ J«NXŷ8«XƈÇJÉ 68E ƎźJ­ÆŻZÄ«Nº ­« «>ƏZ­³JzX­³FXӃN|ƛ́

 68E Ǝź­«XÇJÉŸºX́ºŻZÄ«Nº ­«  « >ƏZ­³«­«ƈ|­ª­́NXTJ́º N

ÆJ³ JMӃX́ƊNJ³M­«ÉӃªXºJM­Ӄ ºX́ J«TNJºJӃJ́ XJNº Æ ºÉŸ*­³ÆJ³ JMӃX́

º|JºÇX³XN­ӃӃXNºXTÄ́ «zº ªX°­ «ºªXJ́Ä³XªX«º́º|³­Äz|­Äºº|X

TJÉƎ°³XZX³³XTºXª°X³JºÄ³X́ŵJNNÄªÄӃJºXTÇJºX³Ӄ­́ ŵ́ «́ºJ«ºJ«X­Ä́

ÇJºX³Ӄ­́ Ə́­³°J³JӃӃXӃºXª°X³JºÄ³XªXJ́Ä³XªX«º́Ǝ°­ºX«º JӃªXºJƈ

M­Ӄ NJNº Æ ºÉƏŵÇXÄ́XTºÇ­ƈÇJÉ³X°XJºXTªXJ́Ä³X́ 68E ƎǏƈÇJÉ

>5ƈ 68E ŵźJ«­ÆJƋºX́ºŻZÄ«Nº ­« «ź³́ºJº ÈŻ°JN¦JzX «>ƏÇ º|Ӄ­ƈ

NJº ­«́ J́MXºÇXX«ƈ́ÄM¤XNºZJNº­³J«Tº ªX°­ «ºƄºXª°X³JºÄ³XJ́J

Ç º| «ƈ́ÄM¤XNºZJNº­³Ÿ;J ³Ç ́XT ZZX³X«NX́ MXºÇXX«z³­Ä° Ä́́ «ztƈ
ºX́º́ÇX³XNJӃNÄӃJºXTÄ́ «zº|XZÄ«Nº ­«ź°J ³Ç ́XŸºŸºX́ºŻ «>ŵJ«TZ­³

°J ³Ç ́XT ZZX³X«NX́ Z³­ªº|X́ JªXÆJ³ JMӃX́ ºX́ºXT « 68E J«T

FXӃN| 68E J«JӃÉ́X́ŵº|Xp ÆJӃÄXÇJ́JT¤Ä́ºXTÇ º|#X«¤Jª « Ɖ
,­N¦MX³z°³­NXTÄ³Xº­³XTÄNXº|XZJӃ́XT ́N­ÆX³É³JºXJºpᴳ<ᴳǍŸǍǒŸ

A­ºX́ºZ­³º|XXÈ ́ºX«NX­ZӃ «XJ³­³«­«Ӄ «XJ³³XӃJº ­«́| °́MXºÇXX«

ÆJ³ JMӃX́ Ä́XT «º|Xª­TXӃ́ŵÇXJ°°Ӄ XTº|Xź«­«Ӄ «XJ³ŻZÄ«Nº ­« «

ź;J́ºŻŵÇ| N|  ª°ӃXªX«º́ J«T N­ª°J³X́ º|X Z º ­Z º|X TJºJ Z­³ JÆJ³ ƈ

XºÉ ­Z ª­TXӃ́ Ä́ «z °J³º JӃӃXJ́º²́ÄJ³X́Ÿ*­³ XJN| ºX́ºŵÇX X́ӃXNºXT

º|Xª­TXӃÇ º|º|XӃ­ÇX́ºÆJӃÄX­Zº|X ¦J ¦X «Z­³ªJº ­«N³ ºX³ ­«

Ǝ .$ƏJ«TJ́ X́́ X́T º́  ́z« Z NJ«NXMÉN|XN¦ «z Zº|XǔǒӆN­«Z TX«NX

 «ºX³ÆJӃ́­Zº|X�°J³JªXºX³Ǝ́Ӄ­°XƏ­ÆX³ӃJ°°XTÇ º|º|X«ÄӃӃXÈ°XNƈ

ºJº ­«­ZÊX³­ŵÇ| N|N­³³X́°­«T́ º­J«JḾX«NX­ZJN­³³XӃJº ­«ƎZ­³

Ӄ «XJ³³XӃJº ­«́| °´ŵÇXJӃ́­J́ X́́ X́T  ́z« Z NJ«NXMÉNJӃNÄӃJº «zpƈ
ÆJӃÄX́ º|³­Äz| ӃXJ́º ´²ÄJ³X́ ³Xz³X́  ́­«́ƏŸ

ǐᴪ|ᴪ>(?C2A?

*ÄӃӃÉTXºJ ӃXTºJMӃX́Ç º|­Äº°Äº́­ZJӃӃ́ºJº ́º NJӃJ«JӃÉ́X́J³XJÆJ Ӄƈ

JMӃX  «  °°X«T È?Ǐ.

ǐŸǎᴪ|ᴪ#­TÉ ́ÊX N­ª°J³ ́­«

;­°ÄӃJº ­«́T ZZX³XT́ z« Z NJ«ºӃÉ «ª­³°|­Ӄ­z NJӃº³J º́Ɗ?E2ŵªJ́´

J«T ³­MÄ́º«X́´ ƎªJ́´ JNN­Ä«º «z Z­³ ?E2ƏƎpᴳ<ᴳǍŸǍǍǎŶTable 2ƏŸA|X³X
ÇJ́«­Ӄ «XJ³³XӃJº ­«́| °­Zº|X́Xº³J º́Ç º|JӃº ºÄTXŵÇ| ӃXº|X°J ³ƈ

Ç ́ XN­ª°J³ ́­«́ |́­ÇXTº|Jºº|XӃ­ÇX́º́Jª°ӃXT°­°ÄӃJº ­«Ǝ(5Ə

|J́  ́z« Z NJ«ºӃÉӃ­ÇX³M­TÉªJ́ º́|J«JӃӃ­º|X³ŵXÈNX°º­«XJºª T

JӃº ºÄTXƎE2ƏŵÇ| ӃX?E2ÇJ́ º|XӃ­ÇX́º «ª TƈJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«

Ǝ$*Ə Ǝ °°X«T È?ǏƏŸ

ǐŸǏᴪ|ᴪ zX́º³ÄNºÄ³XJӃ­«zº|XJӃº ºÄT «JӃNӃ «X

 zXX́º ªJº ­«º|³­Äz|N­Ä«º «z­Z2 +́  «°|JӃJ«zXJӃ| ́º­Ӄ­z NJӃ

X́Nº ­« Ǝ́* zÄ³X 2aƏÇJ́°X³Z­³ªXT­«ǎǎǔӃ ÊJ³T́Ŷ| ́º­Ӄ­z NJӃ́XNƈ
º ­«́ Z³­ªJ«JTT º ­«JӃǎӅӃ ÊJ³T́ ÇX³XT ́NJ³TXTTÄXº­MJT²ÄJӃƈ

 ºÉ X́Nº ­«́ º|JºªJTX2 +N­Ä«º «z ª°­́  ́MӃXŸ | z|ÆJ³ Jº ­«

 «2 +́ TX°­́ º ­«ÇJ́ X«N­Ä«ºX³XT «G. gallotiŵÇ º|T­ÄMӃXӃ «X́
J«TZJӃ́XӃ «X́ J́JӃ³XJTÉT­NÄªX«ºXTMÉ$J́ºJ«XºJ«T#JXÊƎǎǔӅӅ, 
1991ƏŵJӃº|­Äz|º| ́T T«­º°³XÆX«ºJzXX́º ªJº ­« «º|XªJ¤­³ ºÉ­Z
°́XN ªX«́ Ÿ NN­³T «zº­°³XÆ ­Ä́ º́ÄTÉ­«­º|X³XNº­º|X³ª °́XN X´

Ǝ ÆX«́ XºJӃŸŵ2017Ŷ2XNӃJ ³0³XºJӃŸŵ2000Əŵº|XJººJ «ªX«º­ŹXÈÄJӃ
ªJºÄ³ ºÉÇJ́ «ºX³°³XºXTJ́º|XZ ³́ºXÆ TX«ºTXN³XJ́X­Z2 + °́JNƈ

 «z  «  «T Æ TÄJӃ́ ­ZºX« X́X« Jº J³­Ä«T ǐƉǒ 2 +ƈÉXJ³́Ÿ

?¦XӃXº­N|³­«­Ӄ­z NJӃJzXN­«́X«́Ä́ ­Zº|Xǎǎǔ J́ª°ӃX́ ÇJ́

JN| XÆXTZ­³ǓǎŸǑӆ­Zº|X J́ª°ӃX́ŵÇ º|º|X³XªJ « «zǏӅŸӄӆÇ º|

JǎƈÉXJ³T ZZX³X«NXMXºÇXX«­ḾX³ÆX³́ŸA| ́ X«JMӃXTº­ÆX³ ZÉ

Ç|Xº|X³°­°ÄӃJº ­«́ «|JM º «zT ZZX³X«ºJӃº ºÄTX́ |́­ÇT ZZX³X«NX́
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Ӆᴪ|ᴪᴪᴭ SERÉN ET AL.

 « JzX º́³ÄNºÄ³XŸ?¦XӃXº­N|³­«­Ӄ­zÉ N­«Z ³ªXT º|Jº ­«ӃÉ ǎŸǓӆ Ǝnᴳ=ᴳǏƏ

­ZJӃӃ°³X́ÄªXTJTÄӃº́N­ӃӃXNºXTZ­³º| ́ º́ÄTÉƎMÉº|XJḾX«NX­Z

º́³ °XTN­Ӄ­³Jº ­«ºÉ° NJӃZ³­ªÉ­Ä«źºX³́ŵ?JӃÆJT­³ŵ2015ƏÇX³X«­º
ÉXºX́ÈÄJӃӃÉ ªJºÄ³X ƎJzX´ǏJ«T ǐGÉXJ³́Ə J«T º|XX́ J́ª°ӃX´ÇX³X ³Xƈ

ª­ÆXTZ³­ªJӃӃ́ÄḾX²ÄX«ºJ«JӃÉ́X́Ÿ2­zƈº³J«́Z­³ªXT?E2J«TJzX

ÆJ³ XT «J«­«Ӄ «XJ³ªJ««X³ŵZ­ӃӃ­Ç «zJ5 N|JXӃ ́Ɖ5X«ºX«z³­Çº|

NÄ³ÆX Ǝ .$5 N|JXӃ ́Ɖ5X«ºX«G =ᴳǑŸǏǐŶaᴳ=ᴳǏŸǎǓᴳ–ᴳǍŸǍǐǔǒӆ$.Ŷ* zÄ³X 2b and 
 °°X«T È?ǏƏŸ zX º́³ÄNºÄ³XÇJ́ «­º́ z« Z NJ«ºӃÉT ZZX³X«ºJª­«z

°­°ÄӃJº ­«́ Ǝ* zÄ³X 2c, Table 2ƏŸ

ǐŸǐᴪ|ᴪA|X³ª­ƈ J«T |ÉT³­³XzÄӃJº­³É °³­Z ӃX́
across the altitude

A|Xº|X³ªJӃ°³XZX³X«NX́ ­ZG. galloti ÇX³X́ z« Z NJ«ºӃÉT ZZX³X«º
Jª­«z º|X TJ ӃÉ º ªX °­ «º́ ƎTable 2, * zÄ³X 3cƏŵÇ| ӃX JӃӃºX́ºXT °­°ƈ

ÄӃJº ­«́ JӃ­«zº|XJӃº ºÄT «JӃNӃ «X |́­ÇXTº|X J́ªXº|X³ª­³XzÄӃJƈ

º­³É°³­Z ӃXŵM­º| «ºX³ª́ ­Zº|XªXJ«Tp J«T |­Ä³ӃÉ °JººX³« ƎTable 2 
and * zÄ³X 3cƏŸ,­Ä³ӃÉÆJ³ Jº ­«­ZTp |JTJCƈ́|J°XºX«TX«NÉ «JӃӃ

°­°ÄӃJº ­«́ŵ́ÄzzX́º «zº|JºG. galloti X́ӃXNºZ­³| z|X³ºXª°X³JºÄ³X́
 «º|XMXz «« «zJ«TJºº|XX«T­ZJTJÉJ«T Ӄ́ z|ºӃÉT­Ç«ƈ³XzÄӃJºX

º|X ³ ««X³ºXª°X³JºÄ³X «º|Xª TTӃX­Zº|XTJÉÇ|X«º|XX«Æ ³­«ƈ

ªX«ºJӃºXª°X³JºÄ³X́J³X| z|X³Ÿ

EWLa °JººX³«́ T ZZX³XT Jª­«z º|X º ªX °­ «º́ŵMÄº JӃ́­ N|J«zXT

 ́z« Z NJ«ºӃÉJª­«zӃ­NJº ­«́ƎTable 2ƏŸA|X³XÇJ́ «­NӃXJ³°JººX³«
 «T NJº «zT ZZX³X«NX́  «(F2a ªXJ́Ä³XªX«º́MXºÇXX«JӃº ºÄT «JӃ

XÈº³XªX́ƎӃ­ÇƈÆŸ́| z|ƈJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«́ŵ °°X«T È?ǎƏŸ;J ³Ç ́X

N­ª°J³ ́­«́  «T NJºXº|Jºº|XªJ «MXºÇXX«ƈӃ­NJº ­«T ZZX³X«NX́

J³XJ́ ­́N JºXTÇ º|T ZZX³X«NX́ MXºÇXX«ªXJ́Ä³XªX«º́­ZJª Tƈ

JӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«ƎE2ƏJ«TJӃ­ÇƈJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«Ǝ(5ƏN­ªƈ

°J³XTº­­º|X³°­°ÄӃJº ­«́ŵJ́º|X́XºÇ­°­°ÄӃJº ­«́Ӄ­́XӃX́ ḈJºX³

º|J« º|X ³X́ºŸ

ǐŸǑᴪ|ᴪ# ­N|Xª NJӃ ´ z«JӃ́ ­Z ªXºJM­Ӄ ́ª J«T º́³X́´

;5 XÈ| M ºXT  ́z« Z NJ«ºÆJ³ Jº ­«JN³­́´ºX́ººXª°X³JºÄ³X́ J«T

Ӄ­NJº ­« Ǝ́Table 2, * zÄ³X 4aƏŸ;J ³Ç ́XN­ª°J³ ́­«́ |́­Çº|Jºº|X

°­°ÄӃJº ­«+>ƎӃ­ÇƈJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«Jº~ӄǍǍᴳªᴳJŸ́ŸӃŸƏÇJ́º|XªJ «

NJÄ́XZ­³º| ́  ́z« Z NJ«ºXZZXNºŵJ́;5 ÇJ́| z|X³ «º| ́°­°ÄӃJº ­«

N­ª°J³XTº­º|XºÇ­ J́ª°ӃXT°­°ÄӃJº ­«́ Jºº|X| z|X́ºJӃº ºÄTX́

Ǝ#AJº~ǏǐǍǍᴳªJ«T$AJº~ǐǒǒǍᴳªᴳJŸ́ŸӃŸŵ́XX °°X«T È?ǏƏŸ$JºJӃJ́X

TA B L E  2ᴪ>X́ÄӃº́ ­Z T ZZX³X«º J«JӃÉ́X́ ­Z ÆJ³ J«NX Ǝ 68E Ə º­ J́́X́´ ÆJ³ Jº ­«  « M­TÉ ́ÊXŵ J«T XN­°|É́ ­Ӄ­z NJӃŵ ªXºJM­Ӄ N J«T Ӄ ZXƈ
| ́º­³É ÆJ³ JMӃX́  « ³XӃJº ­« º­ J́ª°Ӄ «z Ӄ­NJº ­«  « G. galloti.

Effect Total df DFn DFd F

Generalized eta 
squares/sum of 
squares pÆJӃÄX

8«XƈÇJÉ  68E 

?E2 LOC 164 11 153 ǔŸǏӅǓ – <0.001

5J´́ LOC ǎǏӅ Ӆ 120 ӄŸǎӅǒ <0.001

 zX LOC 116 10 106 1.069 – 0.394

 6$8E 

>­MÄº́«X́ ´ 5 ?? 1 263.521 ǍŸǍǒӅ <0.001

LOC 5 3.275 0.004 <0.001

FXӃN|  68E 

$JºJӃJ́X LOC 4 25.27 1.397 – 0.264

Carbonyl LOC 4 24.05 4.305 – <0.01

RTL LOC 4 33.72 ǐŸӄӅǒ – 0.014

AÇ­ƈÇJÉ ³X°XJºXT ªXJ́Ä³X́  68E 

Tp LOC 4 ǒӅ 0.515 0.010 0.725

,8C> ӄŸӅǑ 396.71 9.557 0.106 <0.001

28$ŷ,8C> 27.36 396.71 ǍŸӅӄǐ 0.041 ǍŸӄӄӅ

EWLa LOC 4 ӄӅ 2.547 0.110 0.047

,8C> 1.97 ǎǐǐŸӅǔ ǑӄǎŸǑӅӄ 0.540 <0.001

28$ŷ,8C> ǓŸӅӅ ǎǐǐŸӅǔ 0.523 0.005 ǍŸӅǐǒ

;5 LOC 4 64 2.954 0.133 0.026

A(5; 2 ǎǏӅ 139.369 ǍŸǏӅǎ <0.001

28$ŷA(5; Ӆ ǎǏӅ ǍŸǐǑӅ 0.004 0.945

Noteŷ ?|­Ç «z zX«X³JӃ ÊXT XºJ²́ÄJ³X́ Z­³ ³X°XJºXT ªXJ́Ä³X́  68E ŵ ´Äª ²́ÄJ³X́ Z­³  6$8E J«T ºÇ­ƈÇJÉ  68E Ÿ
 MM³XÆ Jº ­«́ŷ &*Tŵ df « º|X TX«­ª «Jº­³Ŷ dfŵ TXz³XX́ ­Z Z³XXT­ªŶ &*«ŵ df « º|X «ÄªX³Jº­³Ŷ (F2aŵ JNNÄªÄӃJºXT XÆJ°­³Jº ÆX ÇJºX³ Ӄ­́ Ŷ́ 28$ŵ
J́ª°Ӄ «z Ӄ­NJº ­«Ŷ ;5 ŵ °­ºX«º JӃ ªXºJM­Ӄ N JNº Æ ºÉŶ >A2ŵ ³XӃJº ÆX ºXӃ­ªX³X ӃX«zº|Ŷ ?E2ŵ ´«­ÄºƉÆX«º ӃX«zº|Ŷ Tpŵ °³XZX³³XT ºXª°X³JºÄ³XŸ
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ᴪᴪÆ|ᴪǔSERÉN ET AL.

JNº Æ ºÉӃXÆXӃ́T T«­ºÆJ³ÉMXºÇXX«Ӄ­NJº ­«́ ƎTable 2, * zÄ³X 4bƏŸ
$J³M­«ÉӃ°³­ºX «N­«ºX«º |́­ÇXT  ́z« Z NJ«ºN|J«zX́ MXºÇXX«

°­°ÄӃJº ­« Ǝ́Table  2, * zÄ³X  4cƏŵNJÄ́XTMÉT ZZX³X«NX́ MXºÇXX«
º|XӃ­NJº ­«́ JºӃ­ÇX́ºƎ(5ŵ| z|X́ºÆJӃÄXƏJ«T| z|X́ºƎ$AŵӃ­ÇX́º

ÆJӃÄXƏJӃº ºÄTX́ Ǝ °°X«T È?ǏƏŸ>A2ÇJ́  ́z« Z NJ«ºӃÉT ZZX³X«ºMXƈ

ºÇXX«Ӄ­NJº ­«́  «º|XzӃ­MJӃºX́ºƎTable 2, * zÄ³X 4dƏŶÇ|X«Ӄ­­¦ «z
Jºº|X³X́ÄӃº́­Z°J ³Ç ́XN­ª°J³ ́­«́ŵ«­«XÇX³X  ́z« Z NJ«ºJZºX³

N­³³XNº ­«Z­³ªÄӃº °ӃXºX́º «zŵMÄºº|³XXN­«º³J́º́ Ǝ «Æ­ӃÆ «zº|X

| z|X́ºJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«ŵ$AŵJzJ «́ºº|³XXӃ­ÇX³JӃº ºÄTX°­°ÄӃJƈ

º ­«́ ÇX³XªJ³z «JӃӃÉ́ z« Z NJ«ºƎpᴳ=ᴳǍŸǍǒǎŵ °°X«T È?ǏƏJ«Tº|X́X

³X°³X́X«ºJº³X«TZ­³Ӄ­«zX³>A2 «º|X| z|X́ºJӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«Ÿ

FXJӃ́­Z­Ä«TJ́  z« Z NJ«ºӃ «XJ³ «ÆX³́XN­³³XӃJº ­«MXºÇXX«>A2

J«TNJ³M­«ÉӃN­«ºX«ºƎ .$linearᴳ=ᴳӅŸǍǑŶpᴳ=ᴳǍŸǍǎƏJ«T«­«ƈ́ z« Z NJ«º

³XӃJº ­«́| °́ MXºÇXX« >A2 J«T JzX ­³ ?E2 Ǝ °°X«T È?ǏƏŸ

Ǒᴪ|ᴪ&.?$C??.86

C«TX³́ºJ«T «z|­ÇXNº­º|X³ª́ ³X́°­«TJ«TXÆX«ºÄJӃӃÉJTJ°ºº­

| z|JӃº ºÄTX́  ́­Zz³XJº³XӃXÆJ«NX «XÆ­ӃÄº ­«J³ÉM ­Ӄ­zÉŵ«­º­«ӃÉ

º­MXººX³ «ºX³°³Xº|­Çº|XÉº|³ ÆXÄ«TX³N­«T º ­«́ ­Z «N³XJ́ «z

X«Æ ³­«ªX«ºJӃ|J³́|«X́ ḾÄºJӃ́­º­°³XT Nº|­ÇX«TJ«zX³XT °́Xƈ

N X́ NJ«³X́°­«Tº­³J° TzӃ­MJӃX«Æ ³­«ªX«ºJӃJ«TNӃ ªJºXN|J«zXŸ

.«º| ́ º́ÄTÉŵÇX |́­Çº|JºT ZZX³X«ºªXJ́Ä³X́ ­Z°X³Z­³ªJ«NX­Z

J«XNº­º|X³ªT ́°ӃJÉÆJ³ JMӃX°JººX³«́ JӃ­«zJ« «N³XJ́ «zJӃº ºÄTXŸ

?°XN Z NJӃӃÉŵÇ| ӃXÇXTXºXNºXTT ZZX³X«NX́ MXºÇXX«Ӄ­ÇX³J«T

| z|X³JӃº ºÄTX°­°ÄӃJº ­«́  «́º³X́́ƈ³XӃJºXTM ­ªJ³¦X³́ ƎNJ³M­«ÉӃ

ªXºJM­Ӄ ºX́J«TºXӃ­ªX³XӃX«zº|Əŵ«­N|J«zX́ «JzX́ º³ÄNºÄ³XÇX³X

­MX́³ÆXTŵ «T NJº «zӃ ª ºXT ª°JNº­Źº³X́́­³́­« «T Æ TÄJӃ́Ä³ƈ

Æ ÆJӃŸA|XTXºXNº ­«­ZT ZZX³X«NXMXºÇXX«°­°ÄӃJº ­«́  « ­́ªX

XN­°|É́ ­Ӄ­zÉº³J º́Ǝ(F2a J«T;5 ƏMÄº«­º «Tp Ä́zzX́º́ º|Jº

N­Ӄ­« ÊJº ­«­Z | z|ƈJӃº ºÄTX Ӄ­NJº ­«́N­ÄӃTMX ZJN Ӄ ºJºXTMÉ º|XNJƈ

°JN ºÉº­JNº ÆXӃÉº|X³ª­³XzÄӃJºXÄ«TX³T ZZX³X«ºº|X³ªJӃN­«T º ­«ŵ

Ç| ӃX ªXºJM­Ӄ ́ª Ä́zzX́º́ ´ z«́ ­Z Ӄ­NJӃ JTJ°ºJº ­«Ÿ

&X́° ºXº|XN­ª°ӃXÈ³XӃJº ­«́| °´MXºÇXX«zX«Xº NJTJ°ºJº ­«

J«T°|X«­ºÉ° N°ӃJ́º N ºÉº|JºªXT JºX|­Ç­³zJ« ́ª́ N­°XÇ º|

º­X«Æ ³­«ªX«ºJӃN|J«zXƎ$­³ӃXºJӃŸŵǏǍǎӅŶ+|JӃJªM­³XºJӃŸŵ2007; 
6­MӃXXºJӃŸŵ2019Əŵ º ́ «N³XJ́ «zӃÉ³XN­z« ÊXTº|Jºº| ́NJ°JNƈ
 ºÉ­Z «T Æ TÄJӃ́º­JT¤Ä́ºº|X ³°|X«­ºÉ°XJ«TMX|JÆ ­Ä³MJ́XT

­«XÈºX³«JӃ́º ªÄӃ Ç ӃӃMXJ« ª°­³ºJ«ºN­«́ TX³Jº ­«Z­³N­«́X³ƈ

ÆJº ­«XZZ­³º́Ǝ*­ÈXºJӃŸŵ2019ƏŸ ª­«zº|XG. galloti °­°ÄӃJº ­«´
J́ª°ӃXTJºT ZZX³X«ºJӃº ºÄTX́ŵº|X°³XZX³³XTºXª°X³JºÄ³X́ ÇX³X

 ́ª ӃJ³Ç|X«Ӄ ÊJ³T́ ÇX³X°ӃJNXT «º|X J́ªXӃJM­³Jº­³ JӃN­«T ƈ

º ­«́ Ǝ«­º|X³ªJӃ³Xº́³ Nº ­«ƏJ«Tº|X ³M­TÉºXª°X³JºÄ³X ḈX³X

³XN­³TXT «Jº|X³ªJӃz³JT X«ºŸA| ́ Ä́zzX́º́ º|JºӃ ÊJ³T́ Z³­ª

ÆJ³ JMӃXNӃ ªJº NN­«T º ­«́ ªJÉ«XXTº­TXÆ­ºXT ZZX³X«ºӃXÆXӃ́

­Zº|X ³JNº Æ ºÉº­º|X³ª­³XzÄӃJº ­«º­JN| XÆX­°º ªJӃ­°X³Jº «z

ºXª°X³JºÄ³X́ŵ­³ «ÆX³ÉN­«́º³J «XT|JM ºJº́ƎX º|X³º­­|­ºJ«T

J³ T  « º|X Ӄ­ÇX́º JӃº ºÄTX ­³ º­­ N­ӃT  « º|X | z|X́º JӃº ºÄTX́Əŵº|XÉ

ªJÉ«­ºJN| XÆXº|X ³°³XZX³X«NX́ J«T³XªJ «º|X³ªJӃӃÉ Ä́M­°ƈ

º ªJӃŸA|Ä́ŵºXª°X³JºÄ³X°³XZX³X«NX́ J³XӃ ¦XӃÉZ ÈXTJ«TT ZZX³ƈ

X«NX́ JN³­́´XӃXÆJº ­«́ ª z|ºN­«º³ MÄºXº­¦XX° ºN­«́ºJ«ºŸ 

*.+C>( Ǒᴪ#­ÈƈJ«Tƈ¤ ººX³ °Ӄ­º́ ­Z ´ºÄT XT °|É́ ­Ӄ­z NJӃ º³J º́ J«T ³XӃJº ÆX ºXӃ­ªX³X ӃX«zº| Ǝ>A2ƏŸ ƎJƏ ;Ӄ­º́ ´|­Ç «z °JººX³«́ ­Z °­ºX«º JӃ
ªXºJM­Ӄ N JNº Æ ºÉ Ǝ;5 Ə  « °­°ÄӃJº ­«́ Jº T ZZX³X«º JӃº ºÄTX́ŵ Ç º| º|³XX ºX́º «z ºXª°X³JºÄ³X́ ƎǏǔƤ$ŵ ǐǐƤ$ J«T ǐǓƤ$ƏŸ ƎMƏ ;Ӄ­º́ ´|­Ç «z
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